Burner for operating an internal combustion engine, a combustion chamber of a 
gas turbine group or firing installation 
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Abstract 



In a double-cone burner, at least one row of nozzles (10) for a gaseous fuel containing highly reactive components and 
having a medium calorific value are arranged on the periphery of the partial conical bodies (1, 2) of the burner near the 
burner outlet at a distance of approximately 30% of the nominal burner diameter. In addition, there is a fuel conduit (11) 
and a distributing passage (17), placed in the region of the nozzles (10), for the highly reactive fuel. The gaseous fuel 
(15) containing highly reactive components is injected at high velocity through the nozzles (10), which have a diameter 
which is smaller than 1% of the nominal burner diameter, into the zones of high air velocity and the penetration depth 
and the direction of the fuel jets are matched to one another in such a way that ignition only takes place behind the 
burner, after mixing has occurred. 
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® Bei einem Doppelkegelbrenner ist in der Nahe 
des Brenneraustritts in einer Entfernung von ca. 30% 
des Brennernenndurchmessers mindestens eine Rei- 
^- he Dusen (10) fur einen gasformigen, hochreaktive 
^ Komponenten enthaltenden Brennstoff (15) mit mitt- 
^ lerem Heizwert am Umfang der Teilkegelkdrper (1, 
^ 2) des Brenners angebracht. Ausserdem sind eine 
I s * Brennstoffleitung (11) und ein im Bereich der Dusen 
O (10) plazierter Verteilkanal (17) fur den hochreaktiven 
^ Brennstoff vorhanden. Der gasfdrmige, hochreaktive 
Komponenten enthaltende Brennstoff (15) wird mit 
O grosser Geschwindigkeit durch die Dusen (10), wel- 
_ che einen Durchmesser von kleiner als 1% des 
hi Brennernenndurchmessers haben, in die Zonen ho- 
her Luftgeschwindigkeit gedust und die Eindringtiefe 
und die Richtung der Brennstoff strahlen werden so 



aufeinander abgestimmt, dass die Zundung nach 
erfolgter Mischung erst hinter dem Brenner erfolgt. 
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Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft einen Brenner zum Be- 
trieb einer Brennkraftmaschine, einer Brennkammer 
einer Gasturbogruppe Oder Feuerungsanlage, der 
neben der Ublichen 6l- oder Erdgasfeuerung auch 
zur Verbrennung von gasformigen, hochreaktive 
Komponenten enthaltenden Brennstoffen mit einem 
mittleren Heizwert eingesetzt werden kann. 

Stand der Technik 

Brennstoffe mit einem mittleren Heizwert von 
etwa 10 MJ/kg bis 25 MJ/kg, die hochreaktive 
Komponenten, wie z.B. Wasserstoff, enthalten, 
zeichnen sich durch hohe Flammengeschwindigkei- 
ten und geringe Zundverzugszeiten aus. Solche 
Brennstoffe entstehen unter anderem bei der sau- 
erstoffgeblasenen Vergasung von Schwerol, Ruck- 
standsol, Teer und Kohle. Das Vergasungsprodukt 
besteht zum grossten Teil aus Wasserstoff und 
Kohlenmonoxid mit einem maximalen Volumenver- 
haltnis von H2 zu CO von 0,9. 

Derartige Brennstoffe mussen bisher vor der 
Verbrennung mit Wasserdampf und Stickstoff ver- 
dunnt werden. Das fuhrt dazu, dass die Flammen- 
geschwindigkeit wesentlich verringert wird, die 
Zundverzugszeit vergrdssert wird und der Heizwert 
auf Werte kleiner 10 MJ/kg sinkt. 

Nachteil an diesem Stand der Technik ist, dass 
fur die Verbrennung in einer Gasturbine die Ver- 
dunnungsmedien auf Brennkammerdruckniveau 
verdichtet werden mOssen und grosse Brennstoff- 
leitungsquerschnitte erforderlich sind, und dass die 
Verdunnungsmedien am Ort der Verbrennung ver- 
fUgbar sein mussen. Letzteres ist insbesondere 
dort von Nachteil, wo kein Wasser in ausreichender 
Menge und Qualitat oder kein Stickstoff verfugbar 
ist. 

Mit dem z.B. aus EP 0518072 und EP 0521325 
bekannten Doppelkegelbrenner zur schadstoffar- 
men Verbrennung war es bisher nur moglich, flUs- 
sige Brennstoffe und gasformige Brennstoffe nied- 
riger Reaktivitat zu verbrennen. Die direkte Ver- 
brennung von gasformigen, hochreaktive Kompo- 
nenten, z.B. Wasserstoff, enthaltenden Brennstoffe 
konnte bisher mit diesen Brennern nicht realisiert 
werden. 

Darstellung der Erfindung 

Die Erfindung versucht, all diese Nachteiie zu 
vermeiden. Ihr liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Brenner und ein Verfahren zum Betrieb des Bren- 
ners einer Brennkraftmaschine, einer Brennkammer 
einer Gasturbogruppe oder Feuerungsanlage zu 
schaffen, bei dem neben der ublichen 6l- oder 
Erdgasfeuerung auch gasformige, hochreaktive 



Komponenten enthaltende Brennstoffe mit einem 
mittleren Heizwert eingesetzt werden konnen, ohne 
dass diese vor der Verbrennung mit Wasserdampf 
und Stickstoff verdunnt werden mussen. 

5 Erfindungsgemass wird dies bei einem Brenner 

gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 dadurch 
erreicht, dass fur den gasformigen, hochreaktive 
Komponeten enthaltenden Brennstoff mit mittlerem 
Heizwert in der Nahe des Brenneraustritts in einer 

70 Entfernung vom Brenneraustritt von bis zu 30% 
des Brennernenndurchmessers mindestens eine 
Reihe Dusen am Umfang der Teilkegelkdrper an- 
gebracht ist und eine Brennstoff leitung sowie ein 
im Bereich der Dusen plazierter Verteilkanal fur 

75 den hochreaktiven Brennstoff vorhanden sind, wo- 
bei die beiden Systeme zur Eindiisung der gasfor- 
migen Brennstoffe unabhangig voneinander ange- 
ordnet sind, 

Erfindungsgemass wird dies bei einem Verfah- 

20 ren zum Betrieb des o.g. Brenners dadurch er- 
reicht, dass der hochreaktive Brennstoff mit grosser 
Geschwindigkeit in der Nahe des Brenneraustritts 
in die Zonen hoher Luftgeschwindigkeit gedust wird 
und die Eindringtiefe und Richtung der Brennstoff- 

25 strahlen so aufeinander abgestimmt werden, dass 
die Zundung nach vollzogener Mischung erst hinter 
dem Brenner erfolgt. 

Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem 
im Wegfall der bisher vor der Verbrennung notwen- 

30 digen Verdunnung des gasformigen, hochreaktive 
Komponenten enthaltenden Brennstoffs mit Stick- 
stoff und Wasserdampf und der erforderlichen Ver- 
dichtung der Verdunnungsmedien auf Brennkam- 
merdruck zu sehen. Weiterhin wird eine stabile und 

35 schadstoffarme Verbrennung der Brennstoffe unter 
Gasturbinenbedingungen erreicht. Da die Brenn- 
stoffsysteme im Brenner voneinander unabhangig 
angeordnet sind, ist der Brenner weiterhin auch im 
bereits bekannten Erdgas- und Olbetrieb voll funk- 

40 tionsfahig. 

Es ist besonders zweckmassig, wenn der 
Durchmesser der einzelnen Dusen kleiner als 1% 
des Brennernenndurchmessers ist. 

Femer ist es vorteilhaft, wenn etwa 15 Dusen 

45 vorhanden sind. 

Es ist zweckmassig, wenn in den zwei unab- 
hangigen Systemen zur gasformigen Brennstoffein- 
dusung einerseits Brennstoffe mit hohem Heizwert 
und niedriger Reaktivitat und andereseits Brenn- 

50 stoffe mit hoher Reaktivitat und mittlerem Heizwert 
gefuhrt werden. 

Femer ist es vorteilhaft, wenn der Brenner im 
Mischbetrieb mit beiden Gaseindusungsarten mit 
einem oder zwei unterschiedlichen gasformigen 

55 Brennstoffen oder altemativ mit einem flussigen 
Brennstoff betrieben wird. 
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Kurze Beschreibung der Zeichnung 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung dargestellt. Die einzige Figur zeigt 
eine perspektivische Darstellung des Brenners, wo- 
bei in dem teilweisen Schnitt besonders die tan- 
gentialen Luftzufuhrungen zu sehen sind. 

Es sind nur die fUr das Verstandnis der Erfin- 
dung wesentlichen Elemente gezeigt. Die Stro- 
mungsrichtung der Medien ist mit Pfeilen bezeich- 
net. 

Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

Aus der Figur geht hervor, dass der Brenner- 
korper aus zwei haiben hohlen Teilkegelkorpern 1 
und 2 besteht, die versetzt zueinander aufeinander 
liegen. Bedingt durch diesen geometrischen Auf- 
bau kann man von einem Doppelkegelbrenner 
sprechen. Die Versetzung der jeweiligen Mittelach- 
sen der Teilkegelkorper 1, 2 zueinander schafft auf 
beiden Seiten der Teilkegelkorper 1, 2 jeweils ei- 
nen tangentialen Lufteintrittsschlitz 4 und 5, durch 
welchen die Verbrennungsluft 12 in den Innenraum 
des Doppelkegelbrenners, d.h. in den Kegelhohl- 
raum 6, stromt. 

Die beiden Teilkegelkorper 1, 2 weisen je ei- 
nen zylindrischen Anfangsteil 1a, 2a auf, welche 
ebenfalls analog den Teilkegelkorpern 1, 2 versetzt 
zueinander verlaufen, so dass von Anfang an die 
tangentialen Lufteintrittsschlitze 4,5 vorhanden sind. 
In diesem zylindrischen Anfangsteil 1a, 2a ist eine 
DOse 3 untergebracht, die fOr die Zufuhr des flussi- 
gen Brennstoffes 13 sorgt. Der Doppelkegelbrenner 
kann selbstverstandlich auch ohne die zylindri- 
schen Anfangsteiie 1a, 2a ausgefuhrt sein. 

Die beiden Teilkegelkorper 1 , 2 weisen je eine 
Brennstoffleitung 7, 8 auf, die mit Brennstoff dusen 
9 versehen sind. durch welche der gasfdrmige 
Brennstoff 14 stromt, der der durch die tangentia- 
len Lufteintrittsschlitze 4,5 stromenden Verbren- 
nungsluft 12 zugemischt wird. Die Brennstoff leitun- 
gen 7, 8 sind am Ende der tangentialen Luftein- 
trittsschlitze 4, 5 angeordnet, so dass dort die 
Zumischung des Brennstoffes 14 mit der einstro- 
menden Verbrennungsluft 12 erfolgen kann. 

Selbstverstandlich ist ein Mischbetrieb mit bei- 
den Brennstoffen 13 und 14 moglich. Am Brenner- 
austritt weist der Doppelkegelbrenner eine Front- 
platte 16 auf. Der durch die Duse 3 stromende 
flussige Brennstoff 13 wird in einem spitzen Winkel 
in den Kegelhohlraum 6 eingedust. Das kegelige 
FlOssigbrennstoffprofil wird dann von der tangential 
anstromenden Verbrennungsluft 12 rotierend urn- 
schlossen. Wird gasformiger Brennstoff 14 einge- 
dust, geschieht die Gemischbildung mit der Ver- 
brennungsluft 12 direkt am Ende der tangentialen 
Lufteintrittsschlitze 4, 5. Bei Eindusung des flussi- 



gen Brennstoffes 13 wird im Bereich der Ruck- 
stromzone die optimale homogene Brennstoffver- 
teilung erreicht. Die Zundung selbst erfolgt an der 
Spitze der Ruckstromzone ausserhalb des Brenn- 
s ners. Dieser eben beschriebene Betrieb des Dop- 
pelkegelbrenners mit Erdgas und 6l ist bereits 
bekannt. 

Erfindungsgemass sind in der Nahe des Bren- 
neraustritts in einer Entfernung von bis zu 30% des 

io Brennernenndurchmesseres (entspricht der gross- 
ten lichten Weite des Brenners) am Umfang auf 
den beiden Teilkegelkorpern 1, 2 Eindusungsstel- 
len (Dusen 10) fur den gasformigen, hochreaktive 
Kompononeten enthaltenden Brennstoff 15 mit mitt- 

75 lerem Heizwert angeordnet. Der Brennstoff 15 wird 
uber die Brennstoffleitung 11 dem Verteilkanal 17, 
welcher im Bereich der Dusen 10 am Umfang der 
Teilkegelkorper 1, 2 plaziert ist, zugefuhrt. Er 
stromt dann durch die Dusen 10 in den Kegelhohl- 

20 raum 6 und wird dort der Verbrennungsluft zuge- 
mischt. 

Die Dusen 10 sind im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel in einer Reihe angeordnet und in 
radialer Richtung ausgerichtet. Selbstverstandlich 

25 konnen diese Dusen 10 in anderen Ausfuhrungs- 
beispielen der Erfindung auch in mehreren Reihen 
angebracht sein. Zur Optimierung der Mischung 
kann auch die Anstellung der DOsen 10 in axialer 
und azimutaler Richtung vorteilhaft sein. Die Dusen 

30 10 sollen moglichst so ausgerichtet sein, dass eine 
vollstandige Mischung mit der gesamten zur VerfO- 
gung stehenden Luft erfolgt. 

Damit eine gute Vormischung erfolgt, sind etwa 
15 DOsen .10 am Umfang der Teilkegelkorper 1, 2 

35 erforderlich. Der Durchmesser einer Duse 10 ist 
dabei kleiner als 1% des Brennernenndurchmes- 
sers, so dass man von einem Mikroflammenbren- 
ner sprechen kann. 

Die beiden Systeme zur EindUsung der gasfor- 

40 migen Brennstoffe 14, 15 (einerseits die Brennstoff- 
leitungen 7, 8 und die Dusen 9. andererseits die 
Brennstoffleitung 11, der Verteilkanal 17 und die 
Dusen 10) sind getrennt voneinander angeordnet. 
Die besondere Schwierigkeit beim Betrieb ei- 

45 nes Brenners mit hochreaktivem Brennstoff, wel- 
cher bei nahstochiometrischen Bedingungen sehr 
hohe Flammentemperaturen aufweist, liegt darin 
begrundet, dass sehr leicht Zonen mit hohen Tem- 
peraturen entstehen, in denen der in der Luft ent- 

50 haltene Stickstoff mit dem Sauerstoff reagiert und 
somit Stickoxide gebildet werden. Der Brennstoff 
muss deshalb vor der Flammenfront mit etwa der 
achtfachen Masse an Luft gemischt werden, um die 
Flammentemperatur soweit abzusenken, dass nur 

55 noch wenig oder kein Stickoxid entsteht. Der erfin- 
dungsgemasse Doppelkegelbrenner mit Mikroflam- 
men wird deshalb so betrieben, dass der hochreak- 
tive Brennstoff 15 mit grosser Geschwindigkeit 
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durch die in der Nahe des Brenneraustritt angeord- 
neten Dusen 10 in Zonen hoher Luftgeschwindig- 
keit eingedust wird, wobei die Eindringtiefe und die 
Richtung der Brennstoffstrahlen so abgestimmt 
werden, dass die Zundung und Stabilisierung der 
Flamme erst hinter dem Brenneraustritt nach voll- 
zogener Mischung erfolgt. 

In den zwei unabhangigen Systemen zur gas- 
formigen Brennstoffeindusung konnen einerseits 
Brennstoffe 14 mit hohem Heizwert und niedriger 
Reaktivitat und andererseits Brennstoffe 15 mit ho- 
her Reaktivitat und mittlerem Heizwert gefuhrt wer- 
den. Der Doppelkegelbrenner kann im Mischbetrieb 
mit beiden EindUsungsarten mit einem Oder zwei 
unterschiedlichen gasformigen Brennstoffen 14, 15 
betrieben werden oder alternativ mit einem flussi- 
gen Brennstoff 13. 

Derartige erfindungsgemasse Doppelkegel- 
brenner haben fUr hochreaktive Brennstoffe folgen- 
de Vorteile: 

- Die Flamme kann sich erst ausserhalb des 
Brenners stabilisieren, dadurch wird eine 
Oberhitzung des Brenners sicher vermieden. 

- Die Mischung erfolgt sehr rasch im Bereich 
der hochsten Geschwindigkeiten kurz vor 
dem Brenneraustritt. 

- Die Flamme brennt sehr stabil, da sie durch 
den heissen Vortexbreakdown hinter dem 
Brenner an einem definierten Ort stabil ge- 
zOndet wird. 

- Durch die gute Vormischung werden geringe 
Schadstoffemissionen auch bei hohen Was- 
serstoffgehalten erzielt. 

- Der Doppelkegelbrenner ist auch weiterhin im 
bereits bekannten Erdgas- und 6 1 betrieb 
funktionsfahig, da die Brennstoffsysteme von- 
einander getrennt angeordnet sind. 
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5 

1. Brenner zum Betrieb einer Brennkraftmaschi- 
ne, einer Brennkammer einer Gasturbogruppe 
oder Feuerungsanlage, wobei der Brenner im 
wesentlichen aus mindestens zwei halben hoh- 

70 len Teilkegeikorpern (1. 2) besteht, deren 

Langssymmetrieachsen zueinander radial ver- 
setzt verlaufen, wodurch mindestens zwei tan- 
gentiale Lufteintrittsschlitze (4, 5) fur einen 
Verbrennungsluftstrom entstehen, wobei im 

75 von den kegelformigen Teilkorpern (1, 2) ge- 

bildeten Kegelhohlraum (6) am Brennerkopf 
mindestens eine Duse (3) zur Eindusung eines 
flussigen Brennstoffes (13) in den Kegelhohl- 
raum (6) plaziert werden kann, und wobei die 

20 Teilkegelkorper (1, 2) im Bereich der tangen- 

tialen Lufteintrittsschlitze (4, 5) durch Mittel 
(7,8,9) zur Beibringung eines weiteren gasfor- 
migen Brennstoffes (14) erganzt sein konnen, 
dadurch gekennzeichnet, dass fur den gasfor- 

25 migen, hochreaktive Komponenten enthalten- 

den Brennstoff (15) mit mittlerem Heizwert in 
der Nahe des Brenneraustritts in einer Entfer- 
nung vom Brenneraustritt von bis zu 30% des 
Brennernenndurchmessers mindestens eine 

30 Reihe Dusen (10) am Umfang der Teilkegel- 

korper (1, 2) angebracht ist und eine Brenn- 
stoffleitung (11) sowie ein im Bereich der Du- 
sen (10) plazierter Verteilkanal (17) fUr den 
hochreaktiven Brennstoff (15) vorhanden sind, 

35 wobei die beiden Systeme zur Eindusung der 

gasformigen Brennstoffe (14, 15) unabhangig 
voneinander angeordnet sind. 

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
40 zeichnet, dass der Durchmesser jeder einzel- 

nen Duse (10) kleiner als 1% des Brenner- 
nenndurchmessers ist. 

3. Brenner nach den Anspruchen 1 und 2, da- 
45 durch gekennzeichnet, dass 15 DOsen (10) 

vorhanden sind. 

4. Verfahren zum Betrieb eines Brenners nach 
Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der 

so gasformige, hochreaktive Komponenten enthal- 

tene Brennstoff (1 5) mit mittlerem Heizwert mit 
grosser Geschwindigkeit durch die Dusen (10) 
in der Nahe des Brenneraustritts in die Zonen 
hoher Luftgeschwindigkeit gedust wird und die 

55 Eindringtiefe und Richtung der Brennstoffstrah- 

len so aufeinander abgestimmt werden, dass 
die Zundung nach vollzogener Mischung erst 
hinter dem Brenner erfolgt. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in den zwei unabhangigen Sy- 
stemen zur gasfomigen Brennstoffeindusung 
einerseits Brennstoffe (14) mit hohem Heizwert 

und niedriger Reaktivitat und andererseits s 
Brennstoffe (1 5) mit hoher Reaktivitat und mitt- 
lerem Heizwert gefuhrt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Brenner im Mischbetrieb io 
mit beiden GaseindUsungsarten mit einem 
Oder zwei unterschiedlichen gasformigen 
Brennstoffeh (14, 15) betrieben wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, dass der Brenner mit einem flussigen 
Brennstoff (13) betrieben wird. 
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